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Building element having an outer and inner shell, useful as facing stone, 
comprises light weight material prepared from a mixture of hollow aluminum 
silicate spheres and an epoxy- and/or polyester resin. 
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Abstract of DE19962137 

A building element having an outer and inner 
shell, comprises light weight material prepared 
from a mixture of hollow aluminum silicate 
spheres and an epoxy- and/or polyester resin 
that is heated at around 200 deg C, as well as 
a core component produced from a filled 
construction material such as concrete. A 
building element (1) having an outer (2) and 
inner shell (3), comprising a light weight 
material (5) of a base material and binding 
agent, as well as a core component (4) 
produced from a filled construction material 
such as concrete, is characterized in that the 
outer and inner shells are prepared from a 
mixture of hollow aluminum silicate spheres 
and an epoxy- and/or polyester resin that is 
heated at around 200 deg C using a 
conventional tool to form a molded article (10). 
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(54) Schalungselement aus mineralischem Leichtstoff 

@ Ein Schalungsstein 6 ist aus einem Leichtwerkstoff 5 
geferttgt Dieser ist aus einem Grund material Hohlkugela* 
luminiumsilikat und einem Bindemittel Epoxid- und/oder 
Polyesterharzpulver hergestellt, die gemeinsam den 
Formkorper 10 eines Schaiungssteines6 bilden. Dieser ist 
besonders leicht, witterungsbestandig, durckfest, warme- 
dammend und umweltfreundlich. Der Schalungsstein 6 
besteht aus einer Auf^enschalung 2 und einer Innenscha- 
lung 3, welche iiber einen Steg 8 verbunden sind und in 
deren Zwischenraum ein Fullbaustoff, wie Beton, als Ort- 
beton eingefullt wird. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bauelementes mil einer AuBenschalung und einer Innen- 
schalung, welche aus einem Leichtwerkstoff gefertigt sind, 
wobei dieser aus einem Grundmaterial und einem Bindemit- 
tel hergestellt ist, sowie einem Kembauieil, welches aus ei- 
nem FuUbausloir wie BeLon oder einem ahnlichen Material 
hergestelll isL. AuBerdem isL Gegensland der Erfindung ein 
Bauelement, bestehend aus einer Aufienschalung und einer 
Innenschalung, welche aus einem Leichtwerkstoff gefertigt 
sind, wobei der Leichtwerkstoff aus einem Grundmaterial 
und einem Bindemittel hergestellt ist, sowie einem aus ei- 
nem FuUstoff wie Beton oder ahnlichen Material hergestell- 
ten Kembauteil. 

Schalungsstcinc wcrdcn bci der Fcn.igung von Bauwcr- 
kcn untcrschicdlichstcr Art vcrwcndct. Dicsc bcstchcn aus 
einer Aussen- und einer Innenschalung, zwischen die ein 
Fullstoff, wie beispielsweise Beton, eingebracht wird. Da- 
mit ist ein standardisiertes und gleichzeitig flexibles Bausy- 
stem geschaffen. Die Schalungssteine werden Ublicherweise 
aus Beton oder Leichtbeton, wie beispielsweise Holzspan-, 
Blahtonleicbl- oder Bimsbelon heigeslelll. Sie sind veriiall- 
nismaBig leicht, wirken aber nur in geringem Mafie warme- 
danunend. Bekannt sind auch Schalungssteine aus reinem 
Beton, z. B. fiir die HersteUung von Stiirzen oder Kingan- 
kem. Diese Steine weisen gute warmedammende Higen- 
schaften auf und sind reiativ Leicht, Bin erfaeblicher Nachteii 
stellt aUerdings ihre hohe Sprddigkeit und ihre starke Was- 
seraufnahme dar. AuBetxlem sind Bauelemente aus Schaum- 
kunsLstoffcn, beispielsweise aus Styropor, bekannt Dicsc 
besitzen aber nur geringe Druckfestigkeit und sind schlecht 
umweltvertraglich. Zudem ist cine Bearbeitung solcher 
Bauelemente sehr aufwendig und eifordert den Einsatz von 
speziell dafiir entwickelten Werkzeugen. Kunststoffbau- 
stoffe sind zudem als nicht natUrlich gewachsenes Material 
bei Bauherren nicht besonders beliebt. 

Der Erfindung stellt sich somil die Aufgabe, ein Bauele- 
ment und ein Verfahren zur Herstellung desselben zu schaf- 
fen, welches hohen Beanspruchungen Stand halt, gute 
Danuneigenschaften aufweist, geringes Gewicht besitzt und 
umweltfreundlich in Herstellung und Entsorgung ist. 

Diese Aufgabe wird verfahrensgemafi dadurch gelost, 
dass zur HersteUung von Aussenschalung und Innenscha- 
lung eine Mischung aus Hohlkugelaluminiumsilikat und ei- 
nem F^oxid- und/odcr Polycstcrharz mitcinandcr gcmischt 
und dann bci rund 2Q0%1 dncm "Brcnnprozcss" ausgcsctzt 
wird. 

Durch dieses Verfahren laBt sich ein Baustoff herstellen, 
der optimale Eigenschaften aufweist. Bei diesem Verfahren 
ergibt sich nach dem "Brennprozess" bei rund 200®C ein 
sehr druckfester, biegezugfester, gut bearbeitbarer, leichter 
und gut danmiender Formkorper, der sich darUber hinaus 
durch geringe oder gar keine Schwindung auszeichnet. Das 
in pulvriger Form vorhandene Hpoxid- und/ oder Polyester- 
harz wird bei etwa 60 bis 80"C weich und dabei soweit ver- 
fllissigt, dass es die kleinen Hohlkugein aus Aluminiumsili- 
kat sicher umgibt und zusammenbackt. Bereits bei einer 
Temperatur von 200°C wird eine voUstandige Vemetzung 
des Gemisches erreicht. Dadurch ergibt sich ein recht stabi- 
les Geriist, wobei durch die verhaltnismaSig geringe Menge 
des Harzpulvers ein niedriges (jewicht eingehalten werden 
kann. Der Leichtwerkstoff bzw, das aus diesem hergestellte 
Bauelement ist vorteilhaft leicht zu bearbeiten, beispiels- 
weise zu sagen, zu behauen o. A. Das zum Einsatz kom- 
mende Bindemittel in Fom des Epoxid- bzw. Polyesterharz- 
pulvers sorgt bei einer vorab durchgefuhrten ausreichenden 
Mischung dafiir, dass alle Hohlkugelaluiiiinumsilikat-Be- 
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standtcilc "cingcfangcn" und im Formkorper fixicrt sind. 
Das Gesamtmatcrial ist hydrophob, das Wasscr wird also 
abgestoBen und das Bauelement bleibt da von unbeeinflusst. 
Der Baustoff ist auBerdem frostbestandig und auch gegen 
5 agressive Chemikalien resistent. Seine Oberflache ist rau, so 
dass eine gute Verbindung zu darauf aufgetragenem Putz 
hergestellt werden kann. Der Verbund zu anderem Material, 
beispielsweise zu Bewehrungsstahl, is I sehr gut. Silikate wie 
Harzbestandteile sind weitgehend alter ungsbestandig, so 
10 dass der Werkstoff auch hohen asthetischen Anfordenmgen 
entspricht. 

Um die notwendige Einbindung des Silikates zu gewahr- 
ieisten ist es von Vorteil, wenn das Hohlkugelaluminiumsi- 
likat auf eine KomgroBe von > 10 fi bis < 100 |j mit emem 

15 staubfbrmigen Epoxid- und/oder Polyesterharz vermischt 
und dann wcitcr vcrarbcitct wird. Bci dcrartigcn Komgro- 
ficn crgcbcn sich vorteilhaft glcichmaBigc Vcrtcilungcn und 
Schichten, so dass dieses Material sich durch das staubfor- 
mige Epoxid- und/oder Polyesterharz sicher einbinden laBt. 

20 Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass das Epoxid- 
und/oder Polyesterharz bei rund 60 bis 80°C anfangt in die 
flilssige Phase iiberzugehen. Um ein sicheres Einbinden des 
gesamien Silikates zu gewahrleislen, siehL die Erfindung 
vor, dass bei einem "Brennprozess" die Bienntemperatur 

25 von rund 200"C eine halbe bis eineinhalb Stunden eingehal- 
ten wird. Damit ist eine immer gleichmaBige Ausbildung 
der so entstehenden Formkorper bzw. Bauelemente gewahr- 
leistet Insbesondere ist somit sichergesteilt, dass das ent- 
sprecbend bearbdtete Ilarz auch wirklich aufgebracht wird 

'30 und die Hohlkugein einbindet. Ein Brennprozess im eigent- 
lichcn Sinnc kann bci dor Herstellung des Txichtwcrkstoffcs 
entfallen, da der Erweichungspunkt des Harzes bei etwa 
SO^C liegt und das (Temisch mit dem Aluminiumsilikat auf 
ein homogenes Temperatiufeld von ca. 200^C gebracht 

35 wird, bei dem die Vemetzungseigenschaften bereits voll- 
st^dig gewahrt sind. Diese Vemetzung und Aush^ung ist 
die Voraussetzung fUr eine stabile GerQstgestaltung im Inne- 
ren des Materials, wobei die Veniiischung voneilhafter- 
weise im trockenen Zustand durcbgefuhrt werden kann. 

40 Pulvcrbeschichtungsverfahren und die Einbrennlackie- 
rung werden fiir die verschiedensten Zwecke eingesetzt. Da- 
bei faiit mehr oder weniger Restmaterial an, das mit teil- 
weise erheblichen Kosten entsorgt werden muss. Dieses 
Material, also das Harzpulver, kann vorteilhaft im Rahmen 

45 des erfindungsgemaBen Verfahrens eingesetzt werden, um 
daraus und aus Hohlkugelaluminiumsilikat cntsprcchcndc 
Formkorper hcrzustcllcn oder dieses Material fiir Damm- 
zwecke sorgsam einzusetzen. 
Je nach Hiirte des herzustellenden Formkorpers, seiner 

50 Bruchfestigkeit oder wiederum je nach den jeweiligen An- 
wendungsfaUen kann es zweckmaBig sein, dass die Mi- 
schung aus 2/3 Volumenteilen Silikat und 1/3 Volumenteilen 
Pulverharz bis 1/3 Silikat und 2/3 Pulverharz besteht. Das 
vielseitig verwendbare Verfahren ermoglicht es somit auch 

55 dem Anwender, sich den jeweiligen Anwendungsbedingun- 
gen anzupassai und ein Hndprodukt zu fertigen, dass dem 
jeweiligen Einsatzfall optimal entspricht. Er braucht ledig- 
lich die Mischungsverhaitnisse zu variieren, wobei es sich 
hier als besonders vorteilhaft herausstellt, dass die Gesamt- 

60 mischung an sich nur aus zwei Bestandteilen, namlich aus 
Harz imd aus Silikat, besteht 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herzustellen- 
den Bauelemente kdnnen in Formen gefiillt und dann dem 
"Brennprozess" unterzogen werden. Dieser kann auch mit 

65 einem Einbrennlackieren verbunden werden oder aber mit 
anderen Prozessen, wenn eine Nachbehandlung der AuBen- 
Qache des Hohlkorpers gewunschl oder notwendig ist. Der 
Brennprozess mit 200^C lassL diese auBeren Flachen unbe- 
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cinflusst bzw. cs bcstcht auch die Moglichkcir, die Obcrfla- 
chcnvcrsicgclung dann vorzunchmcn, wcnn dcr Brcnnpro- 
zess bereits wieder zuriickgefuhrt wird, d. h. bei Erkalten 
der AuBenhaut bzw. Wandung des Hohlkorpers. Auf derar- 
tige Formen, die gefiillt werden, kann vorteilhafterweise 5 
verzichtel werden, indem der Mischung Wasser und/oder Ol 
als Zeitbindungsmittel zugemischt wird, die dann geformt 
und deiii "Brennprozess" zugerdhrl wird. Diese Zeilbin- 
dungsmiLlel verfliichligen sich enlweder bei langerer Lage- 
rung Oder aber spatestens wahrend des Brennprozesses, to 
ohne den weiteren Prozess zu behindem. Die vorlaufige 
Bindung iiber Wasser oder Oi wird dann bei etwa 80°C en- 
den und in die Bindung durch das flussig werdende Harz 
iibergehen. Mit einer derartigen Vorgehensweise wird also 
sichergestellt, dass auch ohne jede Form gearbeitet werden 15 
kann. Dazu werden die cinzclncn Formkorpcr im "nasscn 
Zustand" geformt und dann in dicscr Form dcm Brennpro- 
zess zugeflihrt, wo eine entsprechende Verfestigung bzw. 
abschlieBende Bindung erreicht wird. 

Urn eine weitere Reduzierung des Gewichtes derartiger 20 
Bauelemente zu erreichen, wenn eine geringere Festigkeit 
akzeptabel ist, ist es von Vorteil, wenn der Mischung, vor- 
zugsweise den Anleil Silikal leilweise erselzend, bei etwa 
lOO'^C vergasende Kiinststoffe in Kugel- oder Faserforin zu- 
gegeben werden. Es versteht sich, dass sich bei derartigen 25 
Kunststofifen eine Art Hohlkorper-fiauelement ergibt, wel- 
cher ein entsprechend vorteilhait geringes Ciewicht auf- 
weist, welches vor allem durch eine \^elzahi entsprechender 
Ilohlraume, die beim Vergasen des Kunststoffes entstehen, 
bewirkt wird. 30 

Dcnkbar ist. cs wcitcrhin, dass dcr Mischung aus Silikat 
und Harz als Fullmaterial Sand oder anderes das Silikat teil- 
weise ersetzend, bei etwa 10(fC vergasende Kunststoffe in 
Kugel- oder Faserform zugegeben wird. Ein entsprechender 
Fullstoff wurde ebenso wie die Hohlkugelaluminiumsilikat- 3S 
kdrper vom Harz miteingebettet und eingebunden, wobei 
natiirlich ein eventuell h5heres Gewicht in Kauf zu nehmen 
ist, 

Der Bindeprozess kann vorteilhafl optimiert und die Hil- 
zebestandigkeit verbessert werden, indem der Mischung an- 40 
organische Bindemittel in Form von Phosphaten, Silikaten, 
Borsaure etc. zugemischt werden, vorzugsweise als Teiler- 
satz des Harzanteils. Damit ergibt sich eine hohe Tempera- 
turbestandigkeit fiir ein entsprechend hergestelltes Material 
bzw. fiir entsprechend hergestellte Bauelemente. 45 

Die crfindungsgemaRc Aufgabc wird auch dadurch gc- 
lost, dass das (jrundmatcrial, aus dcm dcr Lcichtwcrkstoff 
hergestelll ist, ein Hohlkugelaluminiumsilikat und dass das 
Bindemittel ein Epoxid- und/ oder Polyeslerharzpulver ist, 
die gemeinsam einen leichten und mit handelsiiblichem 50 
Werkzeug bearbeitbaren, festen Formkorper bildend tiber 
Temperaturzugabe zusammengefiigt sind, 

Damit ist ein Formkorper geschaffen, der zur Verwen- 
dung als Bauelement besonders gut geeignet ist, Dieser 
zeichnet sich bei einer Rohdichte von 450 kgfir? durch sehr 55 
geringes Gewicht aus, so dass aus dem erfindungsgemaBen 
Leichtwerkstoff hergestellte Bauelemente auch in besonders 
groBen Abmessungen bis zu Geschosshohe hergestellt wer- 
den konnen. Sogar der Einsatz als verlorene Deckenscha- 
lung i st dami t denkbar. Tm Gegensatz zu handelsiiblichen Fi- 60 
ligrandecken werden keine groBen Hebewerkzeuge, wie 
z. B. Krane, benodgt. Mit einem Warmeleitfahigkeitsquoifi- 
zienten von 0,13 W/mK besitzt der Leichtwerkstoff exzel- 
lente WarmedSmmeigenschaften. Die Druckfestigkeit Uegt 
bei ca. 5 N/mm^, die Biegezugfestigkeit bei 3 N/mm^ der 65 
Leichtwerkstoff kann ebenso wie der Ftillbaustoff ohne wei- 
teres mit einer zusatzlichen Bewehrung ausgestattet werden. 
Das Material ist gut bearbeitbar, beispielsweise durch Sa- 



137 Al 

4 

gen, auBcrdcm frostbcstandig, rcsistcnt gcgcn aggressive 
Chcmickalicn und umwcltfrcundlich in Hcrstcllung und 
Entsorgung. Das Hohlkugelaluminiumsilikat und das Polye- 
sterharzpulver bzw. Epoxidharzpulver sorgen dafUr, dass 
sich ein insgesamt gleichmaBig belastbares Bauelement bil- 
det, das fUr die verschiedensten Einsatzzwecke geeignet ist, 
zumal es sich durch eine hydrophobe Oberflache und gute 
Hafteigenschaflen fiir Putz- oder eine zusatzliche Wanne- 
daimnung auszeichnel. 

Eine besonders vorteilhafte Einsatzmoglichkeit besteht 
darin, dass das Bauelement als Schalungsstein ausgebildet 
ist, zumal der Leichtwerkstoff auch eine innige Verbindung 
zu Beton eingeht, der als Erganzungsbaustoff bzw. Fiillbau- 
stoff fiir den Schalungsstein besonders geeignet ist Dabei 
ist in erster Linie an die Verwendung von Ortbeton gedacht, 
abcr auch dcr Hinsatz von Fcrtigbcton bei kicincrcn Scha- 
lungsstcincn ist denkbar. Dcr Leichtwerkstoff ist auch be- 
sonders gut als Schalungsstein einsetzbar, well er einen inni- 
gen Verbund mit Bewehrungsstahl eingeht. Dies ermoglicht 
u. a. die Verwendung des Leichtwerkstoffs als Deckenscha- 
lung, womit eine Decke mit einer Spannweite von bis zu 
8 m realisiert werden kann. Die Schalung ist dabei fur den 
Betonier- und Eifaartungsvorgang des Betons in Abslanden 
von ca. 2 m zu unterstutzen. Derartige Schalungssteine oder 
auch ganze Schalungswande bis zu Geschosshohe konnen in 
der Form optimal an die jeweiligen Umstande angepasst 
werden. Bei Hinsatz der erfindungsgemaBen Bauelemente 
konnen Betonieigeschwindigkeiten von bis zu 2m/h er- 
reicht werden. Abgesehen von der GroBe der Bauelemente 
sind die Schalungssteine auch in der Form vollig variabel 
und k5nncn beispielsweise auch zur Eckausbildung sowic 
fur Wandanschliisse verwendet werden. 

ZweckmaBigerweise sind zwischen Aussenschalung und 
Innenschalung diese verbindende Stege angeordnet. Da- 
durch besitzt der Schalungsstein eine kompakte Form, so 
dass dieser gut mit Beton zu verfUllen ist. Entsprechende 
Freiraume fiir die Bewehrung sind vorfaanden. 

Um die Ausbildung einer traggerustartigen Slruktur in- 
nerhalb eines Bauelementes bzw. zwischen benachbarten 
Bauelementen zu begiinstigen, ist vorgesehen, dass die 
Stege Unterbrechungen aufweisen, Diese sind als Locher 
oder Fenster ausgebildet und ermoglichen nach Einfiillen 
des Fiiilbaustoffes, dass sich dieser gleichmaBig innerhaib 
des Bauelementes oder zwischen benachbarten Bauelemen- 
ten verteilen kann. Die Locher, Fenster oder sonstigen Un- 
terbrechungen konnen auch ctwas angcschragt scin, um die 
Vcrtcilung des Fiillbaustoffcs zusatzlich zu vcrbcsscm. 

Bei einer entsprechenden GroBe eines Schalungssteins 
wird empfohlen, dass der Schalungsstein in Segmente unter- 
teilt ist. Damit wird das gleichmaBige Befiillen mit Beton 
vereinfacht und auch der Verbund zwischen benachbarten 
Schalungssteinen wird erleichtert, 

Demzufolge ist vorgesehen, dass das Bauelement mit ei- 
ner Bewehrung ausgeriistet ist, Diese Bewehrung kann dem 
Leichtwerkstoff wie dem Fiillbaustoff zugeordnet sein. In 
ersterem Fall kann die Bewehrung bereits wahrend des 
"Brennprozesses" eingcbracht werden, wobei diese dann 
miteingebunden ist, weil sich das Pulverharz eine Schutz- 
schicht bildend daran festsetzt und damit fiir eine intensive 
Verbindung von Formkorper und Bewehrung Soige getra- 
gen ist 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht 
weiterhin vor, dass das Bauelement stimseilig und/oder 
oberseitig und/oder unterseidg mit einem Nut-Feder System 
zum Anschluss eines benachbarten Bauelementes ausgerii- 
stet ist Dadurch wird ein gegebenenfalls mit Mdrtel zu un- 
terstulzender fonuschlussiger Verbund zwischen benachbar- 
ten Schalungssteinen erreicht 
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Das Polycstcrharz kann gcmaR cincr Wcitcrbildung dcr 
Rrfindung tcilwcisc durch Phosphate, Silikatc odcrBorsaunc 
ersetzt werden, um auf diese Art und Weise ein "neutrales 
Material" herzustellen, welches aufgrund der zugegebenen 
Materialien noch weniger entflammbar und damit gefahr- 5 
dend ist. 

Je nach Qualitats- bzw. Festigkeitsanforderungen ist es 
von Vorteil, wenn Aussenschalung und Innenschalung aus 
2/3 VolunienLeilen Hohlkugelaluniiniumsilikal und 1/3 Vo- 
lumenteilen Epoxid- und/oder Polyesterharzpalver bis 1/3 lO 
Volumenteile Hohlkugelaluminiumsilikat und 2/3 Volumen- 
teile Epoxid- und/oder Poiyesterharzpulver bestehen. 

Zur Veranderung der Festigkeitswerte ist es zusatzlich 
moglich, das Grundmaterial Hohlkugelaluminiumsilikat 
teilweise durch Sand oder ahnlichen Fiillstoff zu ersetzen. 15 

Das Icichtc Wcrkstoffmatcrial kann zusar/.lich gcwichts- 
cntlastct wcrdcn, indcm das (irundmatcrial Hohlkugelalu- 
miniumsilikat teilweise durch unter 200°C schmelzende 
bzw. verdampfende Kunststofformteile, vorzugs weise Sty- 
roporkugeln, ersetzt wird. Diese Kunststoffe verfliichtigen 20 
sich bei bzw. vor noch 200°C, sorgen aber fiir Hohlraume im 
eigentlichen Hohlkdrper und damit fUr eine deutliche Redu- 
zierung des Gesaiiitgewichles. 

Besonders wirtschaftlich laBt sich ein derartiger Leicht- 
werkstoff sicherstellen, wenn als Bindemittel bei der Pulver- 25 
beschichtung/liinbrennlackierung anfallendes Alt- und 
Restpulver bis etwa 30 \i dient. Hin derartiges Bindemittel 
aus Epoxid- oder Polyesterharz ist wegen der geringen 
Komgroi3e besonders geeignet, um mit den Kugeln aus Alu- 
miniumsilikat vermischt und weiter verarbdtet zu werden. 30 
Die Pulvcrpartikcl wciscn in ctwa die glcichc bzw. cine ct- 
was getingere KomgroBe auf, als die zum Einsatz kommen- 
den Hohlkugeln aus Aluminiumsilikat. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass ein Leichtwerkstoff und ein Veifahren zur Herstellung 3S 
desselben geschaffen ist, der als standardisiertes Bauele- 
ment besonders vielseitig verwendbar ist, da er besonders 
gunslige Malerialeigenschafien auTweist. Dainil bielet sich 
eine Verwendung als Schalungsslein an, wobei iiberra- 
schend groBe Abmessungen bis zu Geschosshohe realisiert 40 
werden konnen. 

Bei der Herstellung des Leichtwerkstoffes ist kein Zufiih- 
ren von Wasser notwendig, diese Mischung kann in trocke- 
nem Zustand durchgefuhrt werden. Die Schiittung ist giefi- 
bar und somit in unterschiedUchsten Behaltem vorhaltbar. 45 
Rs findct kcin Brcnnprozcss im eigentlichen Sinnc stall, die 
Vcrbindung zwischcn Cirundmatcrial und Bindemittel findct 
bereits bei einer Temperatur von 2(X)°C statt. Auch eine 
Pressung kann entfallen. Die Schalungssteine, die in unter- 
schiedlichsten Formen ausgebildet sein konnen, werden 50 
durch ein Nut- Federsy stem miteinander verbunden und wer- 
den mit einem Fiillbaustoff verfUUt. Dabei konnen Betonier- 
geschwindigkeiten von bis zu 2 m/ Stunde erreicht werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegen- 
standes ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 55 
der zugehorigen Zeichnung, in der ein bevorzugtes Ausfiih- 
rungsbeispiel mit den dazu notwendigen Einzelheiten und 
Einzelteilen dargestelit ist. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, 

Fig, 2 ei n e perspekti vi sche A nsich t, 60 
Fig. 3 eine Draufsicht, 

Fig. 4 eine Seitenansicht, jeweils eines wSchalungssteins, 
Fig. 5 einen Schalungsstein fiir eine Ecke, 
Fig. 6 einen Schalungsstein fUr einen Wandanschluss und 
Fig. 7 ein Schema der Herstellungsverfahrens. 65 
Ein als Schalungsstein 6 ausgebildetes Bauelement 1 ist 
Fig. 1 zu entnehmen. 

Dieser besleht aus einer Aussenschalung 2 und einer In- 
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ncnschalung 3, wclchc durch Stcgc 8 verbunden sind. Mit 4' 
ist das Kcmhautcil bczcichnct, welches hicr noch nicht mit 
einem Fiillbaustoff, wie beispielsweise Beton, gefiillt ist, 
Vielmehr werden diese Schalungssteine 6 zunachst gesetzt 
und erst nach dem Einbau durch den Fiillbaustoff ergSnzt. 
Mit dem erfindungsgemUBen Verfahren wird der durch den 
Schalungsstein 6 gebildete Formk5rper 10, bestehend aus 
Aussenschalung 2, Innenschalung 3 so wie Sieg oder Slegen 
8 hergesiellt. Der aus LeichtwerksloU 5 hergeslellte Fonn- 
korper 10 bzw. Schalungsstein 6 zeiclinet sich durch gerin- 
ges Gewicht, gute Bearbeitbarkeit, Frostbestandigkeit, Resi- 
stenz gegen aggressive Chemikalien, hohe Druckfestigkeit 
sowie UmweltfreundUchkeit in Herstellung und Entsorgung 
aus. Zur Herstellung des Leichtwerkstoffes 5 ist kein Wasser 
notwendig, die Vermischung von Grundmaterial und Binde- 
mittel kann in trockcncm Zustand und ohnc einen spczicllcn 
Brcnnprozcss crfolgcn. Vortcilhaft ist auBcrdcm, dass eine 
Putzschicht besonders gut auf der rauen Oberflache des 
Leichtwerkstoffes 5 fixiert werden kann. 

Fig. 2 zeigt einen ahnlichen Schalungsstein 6, bei dem le- 
diglich die Einteilung der Segmente 7 unterschiedlich zu 
derjenigen in den anderen Figuren ist Angedeutet ist hier 
insbesondere durch die gestrichelten linien, dass Scha- 
lungsstein 6 und das mit 4 bezeichnete Kernbauteil im Bin- 
bauzustand miteinander das Bauelement 1 bilden, indem sie 
zusammen eine kompakte Baueinheit darstellen. Leicht- 
werkstoff 5 und Fullbaustoff 34 bilden dabei eine hoch be- 
lastbare und bestandige Verbindung. 

In Draufsicht zeigt Fig. 3 einen als Schalungsstein 6 aus- 
gebildeten Formkorper 10. Mit 4* ist wiederum das Kern- 
bauteil bczcichnct, das nach Einbau des eigentlichen Scha- 
lungssteins 6 durch den Fiillbaustoff gebildet wird. Zwi- 
schen Aussenschalung 2 und Innenschalung 3 sind Stege 8 
angeordnet, wobei benachbarte Stege 8, 8' ein Segment 7, 7' 
ausbUden, welches dem Schalungsstein 6 eine kompakte 
Form verleiht und statisch gtlnstige Eigenschaften bewirkt. 
Dadurch ist eine Verwendung des Bauelementes nicht nur in 
besonders groBen Abmessungen moglich, sondem es kon- 
nen sogar Deckenschalungen damit hergesiellt werden. 

Fig. 4 zeigt ein Bauelement 1 mit Aussenschalung 2 und 
Innenschalung 3 in Seitenansicht, wobei hier gut zu erken- 
nen ist, dass aufgrund der Ausbildung des Steges 8 ausrei- 
chend Piatz fiir eine Bewehrung 9 verbleibt. Die Bewehrung 
kann sowohl dem Leichtwerkstoff als auch dem Fiillbaustoff 
zugeordnet werden. Das Bauelement 1 weist oberseitig und 
untcrscitig cin Fcdcr-Nut-Systcm 24 zum Anschluss cincs 
bcnachtbartcn, gcgcbcncnfalls vcrsclzt dazu anzuordncndcn 
Schalungssteines auf. Der Steg 8 weist eine loch- oder fen- 
sterartige Unterbrechung 22 auf, welche eine verbesserte 
Verteilung des Betons innerhalb des Bauelementes bzw. 
zwischen benachbarte Bauelementen ermGglicht, um zum 
Aufbau einer geriistartigen Struktur beizutragen. 

Eine Variation eines Schalungssteines 6 zeigt Fig. 5. wo- 
bei es sich um ein Eckprofil handelt, in dem zwei Segmente 
7, 7\ getrennt durch einen Steg 8 ausgebildet sind. Im rech- 
ten Winkel zueinander sind zwei Feder-Nut-Systeme 24, 
namiich die Feder 32 und die Nut 33 jeweils an den Stimsei- 
ten 38 zum Anschluss eines benachbarten Schalungssteines 
angeordnet. 

Fig. 6 zeigt einen Schalungsstein 6 fiir einen Wandan- 
schluss. Dazu konnen an diesen Schalungsstein 6 drei be- 
nachbarte Schalungssteine angeschlossen werden, wozu ins- 
gesamt 3 Feder-Nut-Systeme 24 angeordnet sind. Hiennit 
wird die vielseitige Einsetzbarkeit des erfindunsgemUBen 
Schalungssteins unterstrichen, der sich in hohem Mafie stan- 
dardisieren lUsst und somit im Zusammenhang mit den zahl- 
reichen vorteilhaften Eigenschaften ein insgesaint wesent- 
licb winschaftlicheres Bauen ennoglicht. Auch die Ausbil- 
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dung dcr Scgmcntc 7, 7', 7" isr. nahczu bclichig. 

Fig. 7 zcigr. schcmatisicrt cine An 1 age 11 zur Durchfiih- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herslellung des 
Leichtwerkstoffs eines Bauelcmentes. Die Ausgangsmate- 
rialien werden iiber die LKW-Zulieferung 12 bereitgestellt 5 
Oder auf andere Weise zugeliefert, wobei ein Hohlicugelalu- 
miniumsilikal-Bunker 13, ein Sandbunker 14, ein Zusatz- 
bindeiiiillel-Bunker und ein Harzbunker 16 fiir Epoxid- bzw. 
Polyeslerharzpulver vorgesehen sind. Das Ausgangsinale- 
rial wild gemeinsam oder getrennt iiber das Doppelsieb 23 IQ 
gefiilirt, wobei hier Material unter 10 und iiber 100 p abge- 
schieden wird, Denkbar ist es auch, dass statt des Doppelsie- 
bes 13 zwei Siebe zum Einsatz kommen. Dieser Siebbereich 
ist vereinfacht wiedergegeben. 

Nach Durchlaufen des Siebes 23 gelangt das Gemisch 15 
cntwcdcr gemeinsam odor getrennt in die Mischanlagc 17, 
hicr cine Art Mischschncckc, in dcr die cinzclncn Kompo- 
nenten intensiv miteinander vermischt werden. Das Ge- 
misch wird dann auf das Transportband 18 ubergeben bzw. 
in dort aufliegende Formen 19, 20 gegeben, so dass es dann 20 
in den Formen 19, 20 bis zum Brennofen und durch diesen 
Brennofen 21 hindurchgefuhrt werden kann. Nicht im ein- 
zelnen dargeslelll Isl, dass nach Verlassen des Brennofens 
21 die einzelnen Schalungssteine von den Formen 19, 20 ge- 
trennt und liber das Transortband 18 zuriickgefuhrt werden, 25 
wahrend die einzelnen Schalungssteine zum Lager 22 befor- 
dert und von dort aus weiter verteilt werden. 

Soli auf die Formen 19, 20 verzichtet werden, so besteht 
auch die Mdglichkeit, die Mischung nach Durchlaufen der 
Mischanlage 17 einem Nachmischer 26 zuzufiihren, wo 30 
Wasscr odcr Ol aus dcm Tank 25 cntnommcn und mit dcr 
Mischung vermischt wird. Dieses feuchte (lemisch wird 
dann einer Fomwalze 27 oder einem ahnlichen formgeben- 
den Instrum^t zugefQhrt, um entsprechende Schalungs- 
steine bzw. Formkorper vorzugeben, die dann iiber das 35 
Transportband 28 in den Brennofen 29 gegeben werden, um 
hier den Formvorgang abzuschliefien. Wasser oder Ol ver- 
(liichdgen sich, so dass nach Verlassen des Brennofens 29 
enlsprechend genau gefonnte Schalungssteine oder Fonn- 
korper auf dem Lagerplatz 30 vorhanden sind. 40 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen al- 
iein zu entnehmenden, werden aliein und in Kombination 
als erfindungswesentiich angesehen. 

Patmtanspriiche 45 

1. Vcrfahrcn zur HcrstcUung cincs Bauelcmentes mit 
einer Aussenschalung und einer Innenschalung, welche 
aus einem Leichtwerkstoff gefertigt sind, wobei dieser 
aus einem Grundmaterial und einem Bindemittel her- 50 
gestellt ist sowie einem Kembauteil, welches aus ei- 
nem Filllbaustolf wie Beton oder einem ahnlichen Ma- 
terial hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, zur 
Herstellung von Aussenschalung und Innenschalung 
eine Mischung aus Hohlkugelaluminiumsilikat und ei- 55 
nem Epoxid- und/oder Polyesterharz miteinander ge- 
mischt und dann bei nmd 200°C einem "Brennprozess" 
ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass das Hohlkugelaluminiumsilikat auf eine 60 
KorngroBe von > 10 |j bis < 100 ^ mit einem staubfbr- 
migen Epoxid- und/ oder Polyesterharz vermischt und 
dann weiter verarbeitet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprd- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem "Brennpro- 65 
zess" die rund 200X Brenntemperatur eine halbe bis 
eineinhalb Stunden eingehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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chc, dadurch gekennzeichnet, dass als Hpoxid- und/ 
odcr Polycstcrharzpulvcr Riickstandc aus dcm Bcrcich 
Pulverbeschichtung/Einbrennlackierung eingesetzt 
werden, 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprli- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung aus 
2/3 Volumenteilen Silikat und 1/3 Volumenteilen Pul- 
verharz bis 1/3 SilikaL und 2/3 Pulveriiarz hergesLeUl 
wird. 

6. Verfaliren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung Was- 
ser und/oder Ol als Zeitbindungsmittei zugemischt 
wird, die dann geformt und dem "Brennprozess" zuge- 
fiihrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass dcr Mischung, vor- 
zugswcisc den Antcil Silikat tcilwcisc crsctzcnd, bei 
elwa 100**C vergasende Kunststoffe in Kugel- oder Fa- 
serform zugegeben werden. 

8. Verfahrai nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung aus 
Silikat und Harz als FiUlmaterial Sand oder anderes das 
SilikaL leilweise erselzend zugegeben wird.' 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung anor- 
ganische Bindemittel in Form von Phosphaten, Silika- 
ten, Borsaure etc. zugemischt werden, vorzugsweise 
als TeiLersatz des Ilarzanteils. 

10. BaueLement (1), bestehend aus einer Aussenscha- 
lung (2) und einer Innenschalung (3), welche aus einem 
Txichtwcrkstoff (5) gefertigt sind, wobei dcr Txicht- 
werkstoff (5) aus einem Grundmaterial und einem Bin- 
demittel heigesteUt ist, sowie einem aus [einem Fiill- 
stoff wie Beton oder ^nlichem Material heigescellten 
Kembauteil (4), dadurch gekennzeichnet, dass das 
Grundmaterial ein Hohlkugelaluminiumsilikat und 
dass das Bindemittel ein Epoxid- und/ oder Polyester- 
harzpulver ist, die gemeinsam einen leichten und mit 
handelsublichem Werkzeug bearbeilbaren, festen 
Formkorper (10) bildend uber Temperaturzugabe zu- 
sanrniengefiigt sind. 

11. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelement (1) als Schaiungsstein 
(6) ausgebildet ist. 

12. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, zwischcn Aussenschalung (2) und Innenscha- 
lung (3) dicsc vcrbindcndc Stcgc (8) angcordnct sind. 

13. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stege (8) Unterbrechungen (22) auf- 
weisen. 

14. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalungswand (6) in Segmente (7) 
unterteilt ist. 

15. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelement (1) mit einer Beweh- 
rung (9) ausgeriistet ist. / 

16. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelement (1) stimseitig und/oder 
oberseitig und/oder unterseidg mit einem Nut-Feder 
System (24) zum Anschluss eines henachbarten Bau- 
elcmentes ausgeriistet ist. j 

17. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bindemittel Epoxid- und/oder Po- 
lyeslerharzpulver teilweise durch Phosphate, SiUkate 
oder Borsaure ersetzt ist. 

18. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Aussenschalung (2) und Innenschalung 
(3) aus 2/3 Volumenteilen Hohlkugelaluiiuniumsilikat 
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und 1/3 Volumcnfcilcn Hpoxid- und/odcr Polycsr.cr- 
haty.pulvcrbis 1/3 Volumcntcilc Hohlkugclaluminium- 
silikal und 2/3 Volumenteile Epoxid- und/oder Polye- 
sterharzpulver bestehen. 

19. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass das Grundmaterial Hohlkugelalumini- 
umsilikat teilweise durch Sand oder ahnlichen Ftillstoif 
ersetzt isl. 

20. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Grundmaterial Hohlkugelaluniini- to 
umsilikat teilweise durch unter 200°C schnielzende 
bzw. verdampfende Kunststofformteile, vorzugsweise 
Styroporkugeln, ersetzt ist. 

21. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Bindemittel bei der Pulverbeschich- 15 
tung/Rinbrcnnlackicrung anfallcndcs Alt- und Rcstpul- 
vcr bis ctwa 30 \i dicnt. 
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